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Abstract 



The static seal ring is of metal with an S-shaped cross section. The cross section has a first lateral straight 
section (12) extending parallel to the axis of the joint. A second lateral part (13) extends parallel to the joint 
axis and defines the external peripheral surface of the joint. The two lateral sections are offset in the axial 
direction of the joint. The lateral sections are joined to curved sections (10,1 1 ) of undulating shape. Claims 
include a method of fabrication of the joint. 
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joint METALLIQUE STATIQUE ET PROCEDE DE FABRICATION. 

(5p Le joint statique m^tallique forme un corps annulaire 
(2) autour d'un axe Z2'. Le profil du joint en demi-coupe 
axlale pr6sente la forme d*un S allonge et comprend une 
premiere partie laterals (12) rectiligne s'6tendant parallele- 
ment a I'axe du joint et deiimltant la surface p6nph6rique in- 
terne du joint, une deuxi^me partie lat^rale (13) rectiligne 
s'etendant paralldlement ^ I'axe du joint et d^limitant la sur- 
face p^ripherique externa du joint, ces premiere et deuxie- 
me parties lat^rales (12, 13) etant d6calees I'une par 
rapport ^ I'autre dans la direction de Taxe du joint, et des 
trolsieme et quatrl^me parties incurv^es (10, 11) de forme 
ondul6e. 
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Domaine de Tinvention 

La presente invention a pour objet un joint statique metallique 
formant un corps annulaire autour d'un axe ZZ. 

^invention concerne plus particulierement les joints destines a 
5 assurer une etancheite dans des conditions d'utilisation tres difficiles. De 
tels joints peuvent supporter des temperatures tres elevfees ou tres 
basses, des pressions de fluide extremes ainsi que des efforts 
mecaniques importants. 

10 Artanterieur 

Des joints statiques performants utilises dans de tels 
environnements sent deja connus, notamment dans les documents 
FR 2 726 879 et FR 2 757 923. 

De teis types de joints reposent tous sur le meme principe : la 

15 deformation d*un profil en forme de U. 

La figure 5 montre un exemple de joint 40 en forme de U connu 
dans Tart anterieur. Le joint 40 comprend un corps annulaire 47 d'axe ZZ\ 
prolonge lateralement par des l^vres 42, 43 elles-memes associ6es a des 
parties terminates 44, 45 definissant les surfaces de contact du joint 10. 

20 Uetancheite est realisee par 6crasement des parties terminales 44, 45 
entre deux brides (non representees). Ces types de profil ont ete 
devetoppes afin de presenter une grande restitution utile (la restitution 
utile etant I'ouverture axisymetrique maximale des faces d'appui du 
logement de joint que le joint peut tolerer avant de ne plus etre etanche) 

25 pour un faible encombrement de profil. Bien que ces joints presentent des 
caracterlstiques satisfaisantes de performances et de duree de vie, ils 
restent cependant relativement difficiles a fabriquer en raison des 
probl^mes d'usinage (tournage) rencontres avec des profils de tres petites 
dimensions. 

30 Des tolerances de fabrication tres restrictives, contribuent a rendre 

ces joints relativement couteux. 

Objet et description succincte de rinvention 

Uinvention vise ^ rem6dier aux inconvenients precites et ^ realiser 
35 un joint qui presente des tolerances de fabrication moins restrictives que 
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dans Tart anterieur pour permettre une fabrication de type "grande serie" 
d'un tel joint. 

L'invention vise ^ realiser un joint statique qui pr6sente une 
restitution utile equivalente ou superieure a celle des joints statiques en 
5 forme de U pour un m6me encombrement de profii. 

L'invention vise encore a r6aiiser un joint statique qui presente 
d'excellentes qualites de resistance mecanique. de compatibilite de 
materiau avec les fluides et les materiaux environnants et de tolerances 
aux conditions severes d'utilisation telles que de vastes plages de 

10 temperatures et de pressions. 

Ces buts sont atteints grace a un joint statique metallique a faible 
encombrement formant un corps annulaire autour d'un axe ZZ\ 
caracterise en ce que le profii du joint en demi-coupe axiale presente la 
forme d'un S allonge et comprend une premiere partie laterale rectiligne 

15 s'etendant parallelement a I'axe du joint et delimitant la circonference 
interne du joint, une deuxieme partie laterale rectiligne s'etendant 
parallelement a Taxe du joint et delimitant la circonference externe du 
joint, ces premiere et deuxieme parties Iat6rales etant decalees I'une par 
rapport a I'autre dans la direction de Taxe du joint, et des troisieme et 

20 quatrieme parties incun/ees de forme ondulee. 

Ainsi l'invention propose un joint statique metallique dont la 
conception est plus simple que celle des joints developpes dans Tart 
anterieur mais qui presente des performances d'etancheite equivalentes 
ou superieures S ces derniers. En particulier. la configuration de profii de 

25 joint selon l'invention presente des caracteristiques dimensionnelles 
adapt6es aux logements actuels existants qui refoivent des profils de 
joints plus encombrants. Pour un encombrement moindre, le joint selon 
invention presente une restitution utile equivalente aux joints ayant un 
profii en forme de U, pour un effort d'ecrasement inferieur, Ceci ameliore 

30 potentiellement le serrage des liaisons entre lesquelles le joint est 
dispose. 

Selon un aspect de la pr6sente invention, les troisieme et 
quatrieme parties incurv§es de forme ondulee comportent d leur 
extremit6s des parties sensiblement rectilignes • qui s'etendent 
35 perpendiculairement a J'axe du joint et qui sont raccord6es respectivement 
aux extremites des premiere et deuxieme parties laterales. 
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La forme du profil du joint selon Tinvention assure une pression et 
une largeur de contact sur pistes d*etancheite tres performantes et qui 
r^pondent aux exigences s6v6res requises pour des joints de tres petites 
dimensions. 

5 Selon un mode de realisation, les troisieme et quatrieme parties de 

forme ondulee. sont ascendantes de la circonference interne vers la 
circonference externe du joint. 

Selon un autre mode de realisation, les troisieme et quatrieme 
parties de forme ondulee sont descendantes de la circonference interne 
10 vers la circonference externe du joint. 

Plus particulierement le joint selon Tinvention peut etre constitue 
d'un substrat metallique ayant une epaisseur comprise entre 1 ,4 mm et 
1,6 mm. 

Selon un mode de realisation particulier, le joint presente une 
15 hauteur sans revetement comprise entre 2,45 mm et 2,65 mm. 

Avantageusement. le joint selon Tinvention comprend une couche 
de revetement d'argent ayant une epaisseur inferieure ou egale a 
0.04 mm. 

Le joint selon Tinvention peut en particulier etre realise dans des 
20 petites dimensions, par exemple avec un diametre interne de Tordre de 
16.5 mm et un diametre externe de I'ordre de 21 mm. 

Selon une autre caracteristique particuliere, le joint peut etre 
constitue d'un substrat en Inconel. 

L'invention a egalement pour objet un precede de fabrication d'un 
25 joint statique metallique, caracterise en ce qu'il comprend les etapes de 
decoupe d'un corps annulaire dans une feuille de metal ou d'alliage, de 
maintien dans une presse. constituee d'un poingon. d'une matrice et d'un 
serre-flan, d'une partie peripherique externe du corps annulaire entre la 
matrice et le serre-flan dans un plan perpendiculaire d I'axe de I'anneau, 
30 et d'avance du poingon sur une partie peripherique interne du corps 
annulaire de telle maniere que ledit corps annulaire pr6sente, ainsi 
deforme, la forme d'un S allonge en demi-coupe axiale. 

L'invention propose done un mode de fabrication du type 
"emboutissage peu s6v6re" qui simplifie considerablement la fabrication 
35" du joint tout en conservant au dit joint les performances requises. Le 
procede de fabrication selon l'invention ameliore ainsi considerablement la 
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fiabilite des joints fabriques selon ce precede. Les operations de t.ournage 
delicates sur des joints de tres petites dimensions sont evitees ce qui 
limite les risques iors de la fabrication. Les angles de pliage reduits en 
raison d'un emboutissage faible permettent de conserver une tenue 
mecanique et une restitution utile performante du joint. Le precede de 
fabrication selon I'invention permet egalement d'envisager un mode de 
fabrication de type "grande serie". 

Selon une caracteristique partlculi^re. le precede comprend en 
outre une etape consistant a recouvrir le corps annulaire d'un materiau de 
revetement. 

Avantageusement le materiau de revetement peut etre une couche 
d'argent ayant une epaisseur inferieure ou egale a 0,04 mm. 

Selon une autre caracteristique particuiiere. la feuille de metal ou 
d'alliage est constituee d'Inconel ayant une epaisseur comprise entre 
0,6 mm et 5 mm. 

Le precede de fabrication selon I'invention est compatible d'une 
maniere generale avec tous les metaux et alliages dont I'allongement a la 
rupture du materiau est superieur a 30%. 

Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront de 
la description suivante de modes particuliers de realisation, en reference 
aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue de demi (coupee) en perspective d'un 
exemple de joint statique conforme a I'invention, 

- la figure 2 est une vue en demi-coupe axiale d'un exemple de joint 
statique conforme ^ {'invention, 

- la figure 3 est une vue en coupe axiale illustrant le precede de 
formation d'un joint statique conforme a I'invention, 

- la figure 4 est une vue en demi-coupe axiale d'un exemple des 
differents etats de compression/delestage d'un joint statique conforme a. 
I'invention, et 

- la figure 5 est une vue de trois-quarts (coupee) en perspective 
d'un exemple de joint en U selon I'art anterieur. 
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Description detaillee de modes particuliers de realisation 

Le joint decrit comme example de realisation dans la presente 

description est de faibles dimensions. Toutefois, rinvention s'applique 
5 egalement a des joints de dimensions superieures presentant des 

encombrements plus importants. Dans ce cas, les performances du joint 

sont superieures a celles enoncees dans la presente description. 

La figure 1 montre Taspect general d'un joint 20 selon rinvention, 

qui comprend un corps annulaire 2 d'axe ZZ qui presente une forme 
10 ondulee ascendante de la circonference interne vers la circonference 

externe du joint 20 definissant ainsi en demi-coupe axiale (figure 2) la 

forme d'un S ailong6, Sur les dessins. on a represents un joint 20 ayant 

une forme ondulee ascendante du centre vers la peripherie du joint. 

Toutefois. rinvention s'applique indifferemment a des modes de 
15 realisation dans iesquels le corps annulaire presente une forme ondulee 

descendante de la circonference interne vers la circonference externe du 

joint: 

Le joint 20 represents sur la figure 1 est destine a assurer une 
etancheite interne et externe lorsqu'il est maintenu entre un plan 18 et un 

20 plan 19 representes en figure 2. Lorsque le joint 20 est maintenu en 
ecrasement entre le plan 18 et le plan 19. un espace 21 compris entre les 
plans 18 et 19 du cote de la peripherie interne du joint est 
hermetiquement isole d'un espace 22 compris entre les plans 18 et 19 du 
cote de la peripherie externe du joint 20. Ainsi, un fluide sous pression 

25 circulant dans respace 21 ne peut penetrer dans respace 22 et 
inversement. 

Le joint 20 comprend une premiere partie laterale 12 parailele a 
raxe ZZ' du joint et qui delimite la surface peripherique interne du joint. Le 
joint comprend egalement une deuxiSme partie laterale 13 parailele a 

30 raxe ZZ' du joint et qui delimite la surface peripherique externe du joint. 
Ces premiere et deuxieme parties laterales 12. 13 sont dScalees I'une par 
rapport a I'autre dans la direction de raxe ZZ'. Une troisieme partie 
incun/ee 10 qui rejoint les extremites superieures des parties laterales 12, 
13 presente une forme de S allonge avec une quatrieme partie incun/ee 

35.. 11. sensiblement parailele a la troisieme partie incurvee 10, qui rejoint les 
extremites inferieures des parties laterales 12. 13. 
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Les troisieme et quatrieme parties incurvees 10. 11 comprennent 
respectivement a leurs extremites des portions 14, 15, et 16, 17 
sensiblement rectilignes. Les portions 14, 15 et 16, 17 s'etendent 
perpendiculairement a I'axe ZZ' du joint 20, Ces portions sensiblement 
5 rectilignes et notamment les portions 16 et 15 qui sont en contact 
respectivennent avec les plans 18 et 19 assurent la largeur de contact 
necessaire entre le joint 20 et les plans 18, -19 pour realiser Tetancheite. 

Le joint 20 comprend un diametre interne D1 et un diametre 
externe D2. La configuration du joint selon Tinvention est particulierement 

10 adaptee a la realisation de joints de petites dimensions, pour lesqueis les 
contraintes sont importantes, mais le joint peut aussi presenter des 
dimensions plus grandes. A titre d'exempie de petites dimensions, le joint 
peut presenter un diametre moyen compris entre 15 et 25 mm, avec par 
exemple un diametre interne D1 de Tordre de 16,5 mm et un diametre 

15 externe D2 de I'ordre de 21 mm. Le joint 20 peut etre realise a partir d'un 
substrat de metal ou d'ailiage ayant une epaisseur H2 sans revetement 
comprise entre 1,4 mm et 1,6 mm pour ensuite, apres formage. presenter 
une hauteur Hi comprise entre 2.45 mm et 2.65 mm, De fa?on 
preferentielle le rayon de courbure R1 du profil est d'au moins 0,5 mm. 

20 Les logements adaptes pour recevoir un tel joint sont definis par un 
domaine d'ecrasement entre les plans 18,19 allant de 0.19 mm a 0.45 
mm. Dans ce cas I'ecrasement nominal du joint est de 0,35 mm. Ces 
differents parametres ont permis d'evaluer les performances d'etancheite 
d'un joint 20. selon I'invention. Pour un ecrasement nominal de 0,35 mm, 

25 le joint 20 selon I'invention presente une restitution utile de I'ordre de 
0,066 mm et un effort d'ecrasement d'environ 9,15 daN/mm circ. Le joint 
20 objet de I'invention presente alors une restitution utile equivalente de 
celle obtenue avec un joint a profil en U mais avec un effort d'ecrasement 
inferieur. Ceci autorise une plus grande tolerance du serrage du joint 

30 entre les plans 18. 19 d'ecrasement. 

La geometrie du profil en S allonge que presente le joint 20 en 
demi-coupe axiale comme repr6sente sur la figure 2 est particulierement 
adaptee a des pressions de fluide relativement fortes dans les espaces 21 
et/ou 22. En effet, pour des pressions de fluide inferieures a 100 bar la 

35 restitution utile du joint est comprise entre 0,05 mm et 0,078 mm. 



.7 



2800147 



Un fluide sous pression qui circule dans I'espace 21 exerce une 
pression sur la premiere partie laterale 12 et sur la troisieme partis 
incurvee 10. La portion 15 se trouve delestee en charge par rapport a la 
portion 16 qui elle est surcharges par !a pression du fluide present dans 

5 respace 21. La largeur de contact nnaximunn peut etre alors d'environ 
0.07 mm en comparaison a une largeur de contact maximum de Tordre de 
0,1 mm lorsque le joint ne subit pas de pression de fluide. 

La figure 3 illustre le precede de fabrication du joint 20 selon 
i'invention. On decoupe un corps annulaire 2 dans une feuille de metal ou 

10 d'alliage. Le corps annulaire 2 peut etre realise par exemple en 
"Inconel 718". Le corps annulaire 2 est ensuite maintenu dans une presse 
constituee d'un poingon 5 d'une matrice 3 et d'un serre-flan 4. Le corp.s 
annulaire 2 est alors maintenu par sa partie peripherique externe entre la 
matrice 3 en contact avec la partie transversale inferieure du corps 

15 annulaire 2 et le serre-flan 4 en contact avec la partie transversale 
superieure du corps annulaire 2. L'etape suivante consiste a faire avancer 
le poingon 5 sur une portion 14 a la peripherie interne du corps annulaire 
2. La profondeur de penetration du poingon 5 dans le corps annulaire 2 
determine le rayon de courbure R1 du profil du joint 20 obtenu et par 

20 consequent definit la hauteur du joint apr^s formage ou emboutissage 
leger. Le serre-flan 4 evite la formation de plis dus au deplacement radial 
du corps annulaire 2 lorsque le poingon avance dans la matlere du corps. 

Ce precede de fabrication de type emboutissage offre des 
tolerances relativement grandes vis-d-vis des mat6riaux utilises. En effet, 

25 d*une maniere generate, tous les metaux et alliages en feuille dont 
I'allongement A rupture est superieur a 30% sont compatibles avec ce 
mode de fabrication. 

Le procede selon Tinvention peut comprendre une etape 
supplementaire consistant a recouvrir le corps annulaire 2 d'un materiau 

30 de revetement qui peut etre. par exemple. une couche d'argent 
d'epaisseur maximum de 0,04 mm realises par depot electrolytique. 

Le corps annulaire 2 peut etre realise en Inconel 718. Dans ce cas 
I'epaisseur du corps annulaire 2 peut varier dans une plage allant de 
0,5 mm a 5 mm. 

35 Le procede selon I'invention correspond done a un mode de 

fabrication du type "emboutissage peu severe" qui simplifie 
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considerablement une production en grande s6rie d'un tel type de joint. En 
revanche, une realisation du joint par tournage est egalement possible, 
comme pour les joints statiques de Tart anterieur. Dans le cas d'une 
fabrication par tournage. il faut s'attendre d'une part a un cout de 
5 fabrication plus eieve mais qui reste cependant inferieur a celui de la 
fabrication des joints actuels connus. D'autre part , pour un tel mode de 
fabrication, les performances du joint selon Tinvention sont augmentees 
car la restitution utile du joint est affectee legerement par le processus 
d'emboutissage. 

10 Le joint 20 selon Tinvention est propre a fonctionner dans des 

conditions d'utilisation severes telles que celles rencontrees dans le- 
domaine aerospatial. Les plages de temperatures auxquelles est soumis 
le joint peuvent s'etendre de 20K jusqu'a 930 K. Des fluides tels que par 
exemple LH2. LOx, LN2. GHe et des gaz de combustion (H2 + O2) sont 

15 compatibles avec les materiaux constitutifs du joint. Le joint 20 selon 
{'invention presente notamment. une compatibilite de materiaux avec les 
fluides utilises identique a celle rencontree pour les joints performants de 
Tart anterieur decrits dans les documents FR 2 726 879 et FR 2 757 923. 
Pour des pressions de fluides ailant jusqu'a 100 bar. le joint 

20 presente encore de tres bonnes performances, en particulier en terme de 
restitution utile. 

Pour des pressions superieures, le joint peut encore etre utilis6 et. 
dans ce cas, il presente une plus faible restitution utile. Pour des 
utilisations a Ires hautes pressions, pour lesqueiles de la restitution utile 

25 est encore demandee. le logement du joint peut etre positionne pour que 
le joint vienne s'appuyer naturellement radiallement sur le logement sous 
I'effet de la pression. Dans ces conditions, il est possible de monter a de 
tres hautes pressions en conservant de la performance. 

La figure 4 represente les diff6rentes geometries que peut prendre 

30 le joint au cours de sa fabrication et de son utilisation. Le cadre 34 
represente le logement du joint lorsque celui-ci est 6crase nominalement. 
Le profil 30 represente la forme du profil du joint en denii-coupe axiale 
lorsque Teffort de la presse est maximum. Le profil 31 montre la forme du 
joint apr6s formage ou emboutissage. Le profi.l 32 represente 

35 I'ecrasement nominal du joint et le profil 33 montre la forme du joint apres 
delestage complet de celui-ci. 
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REVENDICATIONS 

1. Joint statique metallique formant un corps annulaire (2) 
autour d'un axe ZZ\ caracteris6 en ce que le profil du joint en deml-coupe 

5 axiale presente la forme d'un S allonge et comprend une premiere partie 
laterale (12) rectiligne s'etendant parallelement a Taxe du joint et 
delimitant la surface peripherique interne du joint, une deuxieme partie 
laterale (13) rectiligne s'etendant parallelement a I'axe du joint et 
delimitant la surface peripherique externa du joint, ces premiere et 
10 deuxieme parties laterales (12, 13) etant decalees I'une par rapport a 
I'autre dans la direction de Taxe du joint, et des troisieme et quatrieme 
parties incurvees (10, 1 1 ) de forme ondulee. 

2. Joint selon la revendication ^\ caracteris6 en ce que les 
15 troisieme et quatrieme parties incurv6es (10, 11) de forme ondul6e 

comportent a leur extremit6s des portions (14. 15, 16. 17) senslblement 
rectilignes qui s'§tendent perpendiculairement a Taxe du joint et qui sont 
raccordees respectivement aux extremit6s desdites premiere et deuxieme 
parties laterales (12, 13). 

20 

3. Joint selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les 
troisieme et quatrieme parties (10, 11) de forme ondulee sont 
ascendantes de la circonference interne vers la circonference externe du 
joint (20). 

25 

4. Joint selon la revendication 1 ou 2, caractens6 en ce que les 
troisieme et quatrieme parties (10, 11) de forme ondulee sont 
descendantes de la circonference interne vers la circonference externe du 
joint (20). 

30 

5. Joint selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il est constitu6 d'un substrat m6tallique ayant une 
epaisseur (H2) comprise entre 1, 4 mm et 1,6 mm. 
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6. Joint selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que sa hauteur (Hi) sans revetennent est comprise entre 
2,45 mm et 2.65 mm. 

5 7. Joint selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 

caracterise en ce qu'il comprend une couche de revetement d'argent 
ayant une epaisseur inferieure ou egale a 0/04 mm. 

8. Joint selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, 
10 caracterise en ce qu'il presente un diametre moyen compris entre environ 

15et25mm 

9. Joint selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce qu'il presente un diametre interne (D1) de Tordre de 

15 16,5 mm et un diametre exteme (D2) de I'ordre de 21 mm. 

10. Joint selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce qu'il est constitue d'un substrat en "Inconel". 

20 11. Precede de fabrication d'un joint statique metailique, 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

a) decouper un corps annulaire (2) dans une feuille de m6tal ou 
d'alliage ; 

b) maintenir dans une presse constituee d'un poingon (5), d'une 
25 matrice (3) et d'un serre-flan (4) une partie peripherique externe du corps 

annulaire (2) entre la matrice (3) et le serre-flan (4) dans un plan 
perpendiculaire a I'axe de I'anneau ; 

c) faire avancer le poingon (5) sur une portion peripherique interne 
(14) du corps annulaire (2) de telle maniere que ledit corps annulaire 

30 presente, ainsi deforme, la forme d'un S allonge en demi coupe axiale. 

12. Proc6de selon la revendication 11, caracteris6 en ce qu'il 
comprend en outre une etape consistant ^ recouvrir ledit corps annulaire 
(2) d'un materiau de revetement. 
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13. Precede selon la revendication 12. caracterise en ce que 
ledit materiau de revetement est constitue d'une couche d'argent ayant 
une epaisseur maximum de 0.04 mm. 

14. Proced§ selon Tune quelconque des revendications 11 a 13, 
caracterise en ce que ladite feuille de metal ou d'alliage est constituee 
d'lnconel ayant une epaisseur comprise entre 0,6 mm et 5 mm. 
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